Uji Efikasi Ekstrak Daun dan Biji dari Tanaman Suren, Mimba dan Sirsak terhadap Mortalitas Hama Ulat Gaharu by Lestari, F. (Fajar) & Darwiati, W. (Wida)
165
UJI EFIKASI EKSTRAK DAUN DAN BIJI DARI TANAMAN SUREN,
MIMBA DAN SIRSAK TERHADAP MORTALITAS HAMA ULAT GAHARU
The Application of Leaf and Seed Extraction of Suren,
Mimba and Soursop to Mortality for Gaharu Pest





Balai Penelitian Kehutanan Banjarbaru, Kalimantan Selatan
Jl. A.Yani Km 28,7 Landasan Ulin, Banjarbaru, Kalimantan Selatan
Telp./Fax. 0511-4707872
Email: fajar@foreibanjarbaru.or.id
Pusat Penelitian dan Pengembangan Peningkatan Produktivitas Hutan
Kampus Balitbang Kehutanan, Jl. Gunung Batu No. 5, Bogor 16118
Telp. 0251-8631238, Fax. 0251-7520005
Email: wdarwiati@yahoo.com






Penggunaan pestisida kimia dewasa ini mulai dibatasi, mengingat dampak negatif yang ditimbulkan terutama bagi
lingkungan. Informasi tentang insektisida nabati sebagai pengendali hama ulat daun gaharu
masih terbatas. Penelitian ini bertujuan mengetahui efektifitas insektisida nabati ekstrak daun dan biji tanaman
suren, mimba dan sirsak sebagai pengendali ulat Penelitian dilakukan di Laboratorium Perlindungan
Hutan, Balai Penelitian Kehutanan Banjarbaru. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 6
perlakuan 3 ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak biji memberikan efek insektisidal tinggi
dibandingkan dengan daun. Mortalitas paling tinggi terjadi pada perlakuan ekstrak biji mimba konsentrasi 3% dan
4% serta ekstrak biji sirsak konsentrasi 4% yang menyebabkan mortalitas larva sebesar 100%,
sedangkan ekstrak biji suren konsentrasi 4% memberikan efek mortalitas sebesar 53,33%. Jenis insektisida dan
konsentrasi berpengaruh nyata terhadapmortalitas larva .
ABSTRACT
Keywords: , biological insecticide, neem, soursop, suren
H. vitessoides
The use of chemical pesticide has been limited considering its negative impact for the environment. Information
about biological insecticide as worm pest of agarwood is still limited. This research aimed to
determine biological insecticide effectiveness of leaves and seed of suren, neem, and soursop as worm
controler. The research has been conducted in Forest Protection Laboratory of Forestry Research Institute of
Banjarbaru. Researh used complete random design with 6 treatments and 3 replications. Research result showed
that seed extract indicated high effect of insecticide compared to leaves. The highest mortality occurred on neem seed
extract with concentration of 3% and 4%, and soursop seed extract of 4% concentration caused mortality of
larva as 100%, while on suren seed extract of 4% concentration mortality occurred as 53.33%. Type and






Kata kunci: , insektisida nabati, mimba, sirsak, suren
ABSTRAK





Tanaman gaharu ( ) me-
rupakan tanaman hutan yang menghasilkan hasil
hutan bukan kayu (HHBK) yang bernilai ekono-
mi tinggi. Tanaman ini dapat memproduksi gubal
gaharuyangaromanyaharum,mengandungdamar
Aquilaria malaccensis
wangi (aromatik resin) sebagai akibat adanya
serangan jamur. Gubal gaharu sebagai komoditi
elit bermanfaat untuk keperluan industri parfum,
kosmetik, tasbih dan obat-obatan. Pemanfaatan
gaharu dilakukan dengan cara penebangan pohon
sehingga kelestarian tegakan gaharu secara teknis
perlu didukung oleh upaya pembudidayaan (Anwar
&Hartal, 2007). Keberhasilan budidaya tanaman
gaharu dapat dilakukan denganmenjaga tanaman
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dari kerusakan yang disebabkan oleh adanya se-
rangan hama daun jenis . Se-
rangan hama ini mengganggu pertumbuhan ter-
utama sejak tanaman berumur satu tahun sampai
dengan enam tahun.Ulatmenyerang daun gaharu
dengan cara memakan pucuk tanaman dan daun
muda, bahkanmenyerang daun tua, sehingga ber-
akibat tanamanmenjadi gundul. Ulatmembentuk
koloni dalammenyerang tanaman sehingga bagian
tanaman khususnya daun dan batang muda habis
dalam waktu yang singkat. Persentase serangan
hama ini dapatmencapai 41%(Lestari&Suryanto,
2010).
Serangan ulat dari jenis ini da-
pat terjadi dua kali dalam satu tahun. Serangan
pertama daun yang rontokmasih bisa tumbuh lagi,
namun saat terkena serangan yang berikutnya ta-
naman langsung mati karena kecepatan tumbuh
tanaman lebih lambat dibandingkan dengan per-
tumbuhan populasi ulat. Oleh karena itu wabah
hamaulat ini dianggap sangatmeresahkan danme-
rugikan petani gaharu. Salah satu pemecahan dari
masalah tersebut adalah adanya upaya pengenda-
lian.
Dewasa ini mulai digalakkan pengendalian
yang ramah lingkungan salah satunya dengan me-
manfaatkan tanaman yang menghasilkan insek-
tisida nabati contohnya tanaman mimba, suren
dan sirsak. Insektisida nabati mempunyai bahan
dasar berupa bahan aktifmetabolit sekunder yang
berasal dari tumbuh-tumbuhan. Bahan aktif ter-
sebut berguna sebagai sarana pertahanan diri dari
organisme yang menyerang tumbuhan tersebut.
Hal ini menunjukkan bahwa metabolit sekunder
tumbuhan mempunyai potensi untuk digunakan
sebagai bahan-bahan perlindungan tanaman (Da-
dang&Prijono, 2008).
Beberapa tumbuhan yangmempunyai potensi
sebagai insektisida nabati diantaranya yang ber-
asal dari famili Meliaceae seperti mimba ( -
), Suren ( ),
-
dll (Isman 1995 Dadang
& Prijono, 2008). Famili lain yang mempunyai
potensi dikembangkan sebagai agen pengendali
dari famili Annonacea seperti
. Berdasarkan hasil peneli-
tian diperoleh bahwa beberapa species dari famili
ini mempunyai aktivitas biologi yang cukup ting-
gi terhadap berbagai species serangga hama (Da-
dang&Prijono, 2008).
Pemanfaatan tumbuhan untuk pengendalian ha-
ma perlu diujicobakan guna mengetahui efek-
tivitas dan toksisitas metabolit sekunder terhadap




rachta indica Toona sinensis Aglaia,
Cedrela, Chisocheton, Dysoxylum, Khaya, Swie
tenia, Turrea et al., dalam
Annona muricata,
A. glabra, A. montana
nguji keefektifantiga jenis tanaman insektisida
nabati nabati (mimba, suren dan sirsak) dalam
mengendalikan hama daun yang menyerang
tanamangaharu.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji efek-
tifitas dari ekstrak daun dan bijimimba, suren dan
sirsak terhadap mortalitas hama daun gaharu dari
jenis pada skala laboratorium.
Penelitian dilaksanakan di LaboratoriumPer-
lindungan Hutan Balai Penelitian Kehutanan (BPK)
Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Penelitian dila-
kukan pada bulan Desember 2012 sampai Maret
2013.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ada-
lah hama daun jenis ulat instar
pertama, daun gaharu muda sebagai pakan ulat,
daun dan bji mimba, suren dan sirsak. Adapun
alat yang digunakan berupa , kuru-
ngan serangga, kertas saring, botol kaca, pisau,
cawan petri, gelas ukur, masker, aquades, kain
kasa, sarung tangan, , kamera, dan
lain-lain.
Parameter yang diamati pada uji coba pengen-
dalian ini adalah jumah ulat yangmati serta wak-
tu yang dibutuhkan untuk mencapai kematian.
Uji coba pengendalian dilakukan denganmeren-
dam daun gaharu pada larutan ekstrak daun dan
biji dari tanaman mimba, suren dan sirsak yang
digunakan sebagai pakan hamauji.
Larva instar pertama diperoleh dari tanaman
gaharu diDesaGumbil, Kandangan,Kalimantan
Selatan. Larva langsung digunakan sebagai serang-
ga uji karena upaya /perbanyakan di labo-
ratoriumbelumberhasil.
Bahan daun dan biji yang telah disiapkan se-
lanjutnya ditimbang masing-masing 1 kg. Daun
yang telah ditimbang dipotong kecil atau dicacah
B. Tujuan Penelitian
METODOLOGI
A. Tempat dan waktu
B. Bahan dan Alat
C. Metode
1. Eksplorasi hama daun ulat
2. Pembuatan ekstrak daun dan biji tanam-
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tetapi tidak sampai halus, sedangkan untuk per-
lakuan biji ditumbuk sampai halus untuk memu-
dahkan proses ekstraksi, karena semua bahan eks-
trak menggunakan alat dan air sebagai
pelarutnya. Hasil dari ekstraksi kemudian disa-
ring atau diperas dengan kain kasa untukmenda-
patkan larutan yang bersih dan disimpan pada bo-
tol yang sudah diberi label.
Pengujian dilakukan dengan merendam daun
gaharu sebanyak lima helai dalam ekstrak daun
dan bijimimba, suren dan sirsak.Konsentrasi eks-
trak yang digunakan adalah 0,3 g/l air (3%) dan
0,4 g/l air (4%). Perlakuan berupa pemberian da-
un gaharu sebagai pakan larva di-
ulang sebanyak 3 kali dan setiap ulangan meng-
gunakan lima larva. Dengan demikian akan di-
peroleh 12 kombinasi perlakuan yang diulang 3
kali, denganmasing-masing ulanganmengguna-
kan 5 larva, sehingga diperlukan 180 larva. Daun
gaharu sebagai pakan direndam pada ekstrak se-
lama kurang lebih 3menit, kemudian daun terse-
but diangkat dan dikeringanginkan selanjutnya
diletakkan pada cawan petri yang telah dilapisi
kertas saring dan berisi larva . Lar-
va dibiarkan memakan daun tersebut selama 48
jam (2 hari), selanjutnya larva dipindahkan dan
diberi daun yang segar kemudian diinkubasikan
hingga mencapai mortalitas atau menjadi pupa/
imago. Penentuan efektivitas sifat insektisida di-
hitung dari mortalitas larva setelah 7 hari perla-
kuan (Asmaliyah ., 2006). Persentasemorta-
litas larva dihitung setiap hari selama 7 hari pada
setiap perlakuan dengan rumus:
Mortalitas larva (%)= x100%
Menurut Prijono (1998), aktifitas insektisida
ekstrak diklasifikasikan dalam beberapa kate-
gori yaitu: 1) aktifitas kuat: mortalitas (m) ≥ 95%,
2) agak kuat: 75% ≤ m < 95%, 3) cukup kuat:
60% ≤ m < 75%, 4) sedang: 40% ≤ m < 60%, 5)
agak lemah: 25%≤m<40%, 6) lemah: 5%≤m<
25%, 7) tidak aktif:m<5%.
Penggunaan air sebagai kontrol pada peneli-
tian ini tidak digunakan sebagai perlakuan. Hal
ini dilakukan karena larva/ulat yang diperguna-
kan untuk aplikasi insektisida telah melalui ta-
hap aklimatisasi. Aklimatisasi larva merupakan
suatu upayapenyesuaian fisiologis agar dapat ber-
adaptasi terhadap kondisi lingkungan yang baru
dalam hal ini kondisi laboratorium. Upaya ter-






disi lingkungan laboratorium tetapi kematian larva/
ulat disebabkan hanya oleh aplikasi perlakuan in-
sektisida.
Pengolahan data berdasarkan hasil di labora-
torium dan rancangan yang dipakai adalah ranca-
ngan acak lengkap dengan dua faktor (rancangan
acak lengkap faktorial). Faktor tersebut yakni je-
nis ekstrak dan konsentrasi insektisida nabati.
Data hubungan antara mortalitas larva dengan
konsentrasi dianalisis dengan analisis varian. Ana-
lisis dilakukan terhadap jenis dan konsentrasi se-
bagai faktor tunggal dan interaksi kedua faktor
tersebut. Uji Duncan (
: DMRT) dilakukan apabila terjadi perbeda-
anyangnyata padamasing-masing faktor yangdi-
cobakan. Analisis menggunakan program SPSS
15.
Kematian larva rata-rata dimulai dari hari per-
tama perlakuan sudah menunjukkan adanya res-
pon dan relatif konstan sampai hari ke tujuh. Per-
lakuan ekstrak biji suren dengan konsentrasi 4%
lebih cepat mematikan dibanding perlakuan lain-
nya, mortalitas larva terlihat sejak hari pertama
sampai hari kelima yaitu dari 6,67%sampai 10%
dan akhirnyamencapai 53,33%pada pengamatan
hari ke tujuh. Mortalitas larva pada perlakuan eks-
trak biji suren 3% dicapai pada hari ke dua sebesar
20%kemudianmeningkat pada hari ke tiga sampai
hari ke tujuh sebesar 40%. Sementara, perlakuan
ekstrak daun suren daun 4% menyebabkan morta-
litas larva sebesar 6,67% pada hari ke tiga sampai
hari ke tujuh, sedangkan perlakuan ekstrak daun
suren 3% larva tidak menunjukkan tanda kemati-
an hanya tingkah laku yang sudah lemah dan
tidak ada aktivitasnya (Gambar 1).
Secara umum, gejala kematian pada larva
terlihat sejak hari pertama yang di-
tandai dengan adanya perubahanwarna ulat yaitu
dari hijau segar (Gambar 2A) menjadi kekuning-
kuningan. Perubahan warna tersebut seiring de-
ngan perubahan perilaku ulat yaitu ulat cende-
rung tidak aktif / tidak bergerak, namum apabila
disentuh ulat masih hidup. Aktivitas makan pun
mulaimenurun hal ini diindikasikan dengan sedi-
D. Analisis Data
III. HASIL DAN PEMBAHASAN







 larva yang mati
 larva
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Gambar ( ) 1. Mortalitas larva selama tujuh hari pengamatan pada perlakuan ekstrak
daun dan biji suren (H. vitessoides y
)
Figure H. vitessoides
mortalit during for seven days observation
extracts treatment of suren's leaf and seed
BA
Gambar ( ) 2. (A)Hama ulat berwarna hijau segar (
(B) Larva mati akibat memakan daun yang telah direndam di larutan
( )
Figure H. vitessoides





bagai insektisida yang berperan dalam pengham-
bat pertumbuhan dan (penghambat
daya makan) larva ulat sutera. Selain itu juga,
Suren terbukti sebagai (pengusir/
penolak) serangga (Jayusman, 2006). Ekstrak da-
un suren pernah diujicobakan untuk mengendali-
kan hama ulat jengkal pada tanaman sengon, na-
mun hasil yang ditunjukkan belum efektif dengan
penurunan intensitas serangan dan derajat keru-
sakan rata-rata 0,19% dan 1,4% (Dendang
2007). Sementara ekstrak biji suren dapatmenye-
babkan kematian ulat sp. (Asmaliyah,
2010; Darwiati, 2013) dan se-
besar 98% dan 42% (Asmaliyah , 2010).
Hasil penelitian Darwiati (2013) menunjukkan
kematian larva sp. oleh ekstrak biji suren
tidak terkait dengan gangguan fungsi sistem hor-
mon perkembangan serangga karena larva ter-








Vol. No. , 201 ,11 3 Desember 4 165 - 171
kitnya daun yang dimakan dan lama kelamaan
ulat akan mati yang ditandai dengan perubahan
warna ulat menjadi cokelat dan kepala berwarna
hitamdengantubuhmengecildanlunak(Gambar2).
Insektisida nabati yang termakan serangga da-
lam konsentrasi yang tepat secara langsung dapat
menyebabkanmortalitas, sedangkan pada konsen-
trasi yang tidakmematikan ( ), insektisida
hanyamempengaruhi perilaku dan fisiologi serang-
ga saja. Aktivitas penghambatan pada aktivitas/
dayamakan( )merupakansalahsatucon-
toh gangguan perilaku, sedangkan gangguan fisio-
logis di antaranya dapat berupa aktivitas peng-
hambatan pertumbuhan melalui gangguan terha-
dap aktivitas enzim pencernaan, misalnya enzim
protease dan invertase (Dadang&Prijono, 2008).
Tanaman suren ( ) diketahui me-
ngandung bahan aktif surenin, surenon dan sure-





B. Pengaruh Ekstrak Daun dan Biji Sirsak
terhadap Mortalitas LarvaH. vitessoides
Kematian larva pada perlakuan ekstrak daun
dan biji sirsak ini terjadi sejak hari pertama per-
lakuan (24 jam), kemudian ada peningkatan jum-
lah mortalitas yang relatif tetap sampai dengan
hari ke tujuh.Mortalitas paling tinggi terjadi pada
perlakuan ekstrak biji sirsak konsentrasi 4%pada
hari ke tujuh sebesar 100%, sedangkan pada hari
yang sama perlakuan ekstrak daun sirsak kon-
sentrasi 3% mortalitas larva hanya sebesar 20%
(Gambar 3).
Penelitian uji pengendalian dengan menguna-
kan ekstrak daun sirsak pernah dilakukan terhadap
hama pemakan pucuk pulai darat -
di Palembang. Mortalitas larva pada uji-




2006). Hasil penelitian Asmaliyah & Anggraeni
(2009) diperoleh bahwa ekstrak daun sirsak efek-
tif mengendalikan ulat kantong ( sp.)
dan hama daun pada tanaman mangrove sebesar
25,32%, sedangkan perlakuan ekstrak daunmim-
ba dan sirsak hanya mampu menekan perkem-
bangan hama daun tanaman mangrove sebesar
12,98%.
Perlakuan ekstrak mimba menunjukkan bah-
wa daun dan biji mempunyai sifat insektisidal
terhadap larva . Perlakuan biji mim
ba pada penelitian ini dengan konsentrasi 3%me
nyebabkanmortalitas larva 100%pada hari ke tu-
juh dan konsentrasi 4% menyebabkan mortali-




C. Pengaruh Ekstrak Daun dan Biji Nimba
terhadap Mortalitas LarvaH.vitessoides
Gambar ( ) 3. Mortalitas larva selama tujuh hari pengamatan pada perlakuan ekstrak
daun dan biji sirsak (H. vitessoides y
)
Figure H. vitessoides
mortalit during for seven days observation
extracts treatment of sirsak's leaf and seed
Gambar ( ) 4. Mortalitas larva selama tujuh hari pengamatan pada perlakuan ekstrak
daun dan biji mimba (H. vitessoides y
)
Figure H. vitessoides
mortalit during for seven days observation
extracts treatment of neem's leaf and seed
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Tuta absoluta et al.
Plodia interpunctella et al
H.
vitessoides.
Semua bagian tanaman mimba (
) mengandung azadirachtin, meliantrol, s
lanin, nimbin. Bahan aktif tersebut paling tinggi
kandungannya pada biji. Bahan aktif dari tanam
an mimba mampu mengendalikan sekitar 127 je
nis hama danmampu berperan sebagai fungisida,
bakterisida, antivirus, nematisida serta moluski
sida. Kematian hama sebagai akibat dari penggu
naan insektisida dari tanamanmimba terjadi pada
pergantian instar berikutnya atau pada proses meta
morfosis, namun efeknya tidak membunuh ha
ma secara cepat. Efek yang terlihat adalah pada
penghambatan daya makan, pertumbuhan, daya
reproduksi, prosesganti kulit, perkembanganmen
jadi serangga dewasa, daya tetas telur, pemben
tukan kitin, serta gangguan pada proses perka
winan (Anggraeni 2010). Selain itu, hasil
penelitian lain menunjukkan senyawa mimba
mampu menghambat aktivitas dan perilaku ma
kan pada hama daun (Tome ,
2013), menghambat perkembangan pascaembrio
dan kekebalan tubuh larva instar kelima jenis
(Lynn ., 2012).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis in-
sektisida nabati dan konsentrasi yang digunakan
berpengaruh nyata terhadap mortalitas larva
Hal ini ditunjukkan oleh hasil anali-
sis sidik ragam, jenis insektisida F =
17,069 > F = 2,621; dosis perlakuan F
= 17,069 > F = 4,26. Namun demikian inte-
raksi ke dua perlakuan tidak memberikan penga-
ruh yang nyata F = 0,573> F = 2,621.
Hasil uji selang berganda duncan menunjukkan
D. Perbandingan Hasil Ekstrak Daun dan Biji




hitung(0,05, 5, 24) tabel
perlakuan terbaik yakni biji mimba, suren dan
sirsak seperti tertera padaTabel 1.
Miller & Strickler (1984) mengemukakan bah-
wa sifat toksik senyawa tanaman terhadap serang-
ga dapat berupa gangguan terhadap perkembang-
an serangga secara langsung (intrinsik) maupun
tidak langsung (ekstrinsik), sedangkan efek -
yang dikandung tanaman dapat dideteksi
serangga melalui sistem indera (efek
primer) atau mempengaruhi syaraf pusat serang-
ga yang mengatur proses makan (efek -
sekunder). Kinerja insektisida botani dipe-
ngaruhi oleh ketahanan senyawa aktif di lapang-
an dan ketahanan senyawa aktif ini dipengaruhi
oleh faktor lingkungan. Insektisida asal tumbuh-
an inimudah terurai oleh cahayamatahari sehing-
gamemiliki persistensi yang singkat di lapangan.
Data persistensi yang tepat melalui pengukuran
waktu paruh perlu diketahui agar dosis awal yang
harus digunakan untuk mencapai tingkat keefek-
tifan pengendalian yang diharapkan selama selang
waktu tertentu dapat ditentukan dengan tepat. Bi-
la dosis aplikasi suatu insektisida telah ditentu-
kan, waktu paruh dapat digunakan untukmemper-
kirakan interval aplikasi insektisida tersebut.
BerdasarkanGambar 1, 3 dan 4 hubunganmor-
talitas pada serangga uji ) dari ke-
tiga tanaman penghasil insektisida nabati (mimba,
suren dan sirsak) ternyata pada peletakan hari per-
tama telah menunjukkan adanya mortalitas yang
tinggi, baik pada konsentrasi yang rendah mau-
pun tinggi pada semua ekstrak daun dan biji. Hal
ini mengindikasikan adanya interaksi dari serang-
ga uji dengan insektisida nabati yang bersifat
“ artinya larva dapat mengalami ke-
lumpuhan Kematian serangga pada perlakuan eks-










Tabel ( ) 1.
)
Table Hasil Uji Duncan (DMRT) keragaman pengaruh insektisida nabati terhadap mortalitas




















Keterangan ( ): R
)
remarks ataanmortalitas yang diikuti dengan huruf yang samamenunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji
selang bergandaDuncan pada tingkat kepercayaan 95% (Mean mortality value with the same latter is not significantly
on Duncan's Multiple Range Test






tidak mampu lagi menopang tubuh), hal ini di-
duga karena ekstrak biji mengandung racun yang
dapat melumpuhkan fungsi otot sehingga hilang-
nya kemampuan untuk bergerak, selain itu eks-
trak biji yang mengandung minyak menempel pa-
da bagian tubuh serangga selama pemaparan se-
hingga serangga tersebut tersumbat. Ke-
mungkinan lain senyawa aktif dari ekstrak biji
mempenetrasi kutikula serangga dan meresap ke
dalam tubuh kemudian berakumulasi sehingga
terjadi kelumpuhan dan selanjutnya mengakibat-
kan kematian. Namun pada pengujian dengan eks-
trak daun, kematian serangga tidak terlalu tinggi.
Hal ini disebabkan ekstrak daun kurang mempu-
nyai efekmortalitas atau konsentrasi yang diberi-
kan kurang mencapai konsentrasi yang memati-
kan. Efek kontak yang rendah pada suatu bahan
aktif terhadap hama yang menjadi sasaran mung-
kin disebabkan daya penetrasi bahan aktif ekstrak
yang melalui kutikula rendah atau bahan aktif
yang masuk kedalam tubuh tidak pernah menca-
pai kadar beracun, akibat cepatnya proses ekskre-
si dan atau metabolisme bahan aktif di dalam tu-
buh serangga (Darwiati, 2009).
Ekstrak daun dan biji memberikan pengaruh
yang nyata terhadap mortalitas larva
Interaksi kedua perlakuan (daun dan biji)
tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap
mortalitas larva . Perlakuan terbaik
yakni menggunakan ekstrak biji mimba dan biji
sirsak konsentrasi 0,4 gr/l air dengan mortalitas
larva sebesar 100%.
Anggraeni, I., Lelana, N.E., & Darwiati, W.
(2010). Hama penyakit dan gulma hutan
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